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Jacek Stania

Plan spawania stalowej ktadki dla pieszych I

Steel footbridge welding plan 1

Streszczenie

Opracowano plan spawania stalowej kfadki dla pie-
szych. Omoéwiono w nim wymagania dotyczace materia-
téw podstawowych i dodatkowych do spawania, kwali-
fikacji spawaczy oraz stosowanych urzgdzen spawalni-
czych. Przedstawiono ogdlne wytyczne dotyczgce spa-
wania. Omowiono kolejnosé spawania detali oraz mon-
tazu gotowych segmentéw. Przedstawiono wymagania
dotyczgce prostowania elementéw oraz naprawy wadli-
wych odcinkéw spoin. Podano tez zalecenia dotyczace
prébnego montazu.

Zakres stosowania

Niniejszy plan technologiczny dotyczy spawania

konstrukcji stalowej kladki dla pieszych. Gtéwng kon-
strukcje stalowg nosng ktadki zaprojektowano jako dwa

S

pawane dzwigary dwuteowe blachownicowe. DZwiga-

ry potgczone sg ze sobg stezeniami poprzecznymi wy-
konanymi z profili walcowanych [1+7].

Normy zwigzane

PN-89/S-10050 — Obiekty mostowe — Konstrukcje
stalowe — Wymagania i badania.

PN-82/S-10052 — Obiekty mostowe — Konstrukcje
stalowe — Projektowanie.

PN-EN 10025 — Wyroby walcowane na gorgco
z niestopowych stali konstrukcyjnych. Warunki tech-
niczne dostawy.

PN-EN 10204 — Wyroby metalowe. Rodzaje doku-
mentow kontroli.

PN-EN 287-1 — Egzamin kwalifikacyjny spawaczy.
Spawanie. Czes¢ 1: Stale.

PN-EN 1418 — Personel spawalniczy. Egzaminowa-
nie operatoréw urzadzen spawalniczych oraz na-
stawiaczy zgrzewania oporowego dla w petni zme-
chanizowanego i automatycznego spajania metali.

Dr hab. inz. Jacek Stania, prof. IS — Instytut
Spawalnictwa, Gliwice.
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Abstract

The footbridge welding plan was presented. The stan-
dards from this field were quoted. The issues on parent
and auxiliary materials, welders qualifications and we-
Iding devices were described. What is more, the authors
presented overall guidelines on welding technology and
the sequence of welding of details and assembling seg-
ments. The requirements on straightening elements and
repair of faulty joints were shown. There were given re-
commendations on test-assembly.

PN-EN ISO 14175 — Materiaty dodatkowe do spa-
wania. Gazy i mieszaniny gazéw do spawania i pro-
cesoOw pokrewnych.

PN-EN ISO 14341 — Materiaty dodatkowe do spa-
wania. Druty elektrodowe i stopiwo do spawania tu-
kowego elektrodg metalowg w ostonie gazoéw stali
niestopowych i drobnoziarnistych. Klasyfikacja.
PN-EN 756 — Spawalnictwo. Materiaty dodat-
kowe do spawania. Druty elektrodowe i kombi-
nacje drut--topnik do spawania tukiem krytym
stali niestopowych i drobnoziarnistych. Ozna-
czenia.

PN-EN 760 — Materialy dodatkowe do spawania.
Topniki do spawania tukiem krytym. Oznaczenia.
PN-EN ISO 15609-1 — Specyfikacja i kwalifiko-
wanie technologii spawania metali. Instrukcja
technologiczna spawania. Cze$¢ 1: Spawanie
tukowe.

PN-EN 970: 1999 + Ap1 — Spawalnictwo. Badania
nieniszczace ztgczy spawanych. Badania wizualne.
PN-EN 1714 + A1: 2005 Badania nieniszczace zig-
czy spawanych. Badania ultradzwiekowe zigczy
spawanych.

PN-EN 1712 + A1 + A2 — Badania nieniszczgce zitg-
czy spawanych. Badania ultradzwiekowe zigczy
spawanych. Poziomy akceptacji.

PN-EN ISO 17638 — Badania nieniszczace spoin.
Badania magnetyczno-proszkowe.

PN-EN ISO 23278 — Badania nieniszczace spoin.
Badania magnetyczno-proszkowe spoin. Poziomy
akceptacji.



— PN-EN ISO 5817 — Spawanie. Zigcza spawane ze sta-
li, niklu, tytanu i ich stopdw (z wyjgtkiem spawanych
wigzkg). Poziomy jakosci wg niezgodnosci spawal-
niczych.

— PN-EN ISO 9013 - Ciecie termiczne. Klasyfikacja
ciecia termicznego. Specyfikacja geometrii wyrobu
i tolerancje jakosci.

— PN-EN ISO 9692-1 — Spawanie i procesy pokrewne.
Zalecenia dotyczgce przygotowania ztgczy. Czesc
1: Reczne spawanie tukowe, spawanie tukowe elek-
trodg metalowg w ostonie gazéw, spawanie gazowe,
spawanie metodg TIG i spawanie wigzka stali.

Metody spawania

Zastosowano nastepujgce metody spawania:

— metode 121 — spawanie tukiem krytym pod topni-
kiem,

— metode 135 — spawanie elektrodg topliwg w ostonie
mieszanki gazowej aktywne;j.

Materialy podstawowe

Podtuzne dzwigary dwuteowe zaprojektowane jako
catkowicie spawane wykonano ze stali niestopowej
S355J2G3 — wg PN-EN 10025.

Pozostate elementy konstrukcji nalezy wykonac¢ ze
stali S235JRG2. Wymagane dokumenty kontroli wg
PN-EN 10204:

— 3.2 —dla stali S355J2G3,
— 2.2 —dla stali S235JRG2.

Materialy dodatkowe do spawania

Do spawania konstrukcji kladki nalezy stosowac
materiaty spawalnicze odpowiednie do uzytych mate-
riatbw podstawowych i metod spawania.

Dla metody 121:
— drut spawalniczy 3 mm — OK. Autrod 12.20 (ESAB)

— klasyfikacja wg PN-EN 756: S2,

— topnik OK. Flux 10.71 (ESAB) — klasyfikacja wg

PN-EN 760: SAAB 1 67 AC H5.

Dla metody 135:
— drut spawalniczy 1,2 mm ULTRAMAG (LINCOLN)

- klasyfikacja wg PN-EN ISO 14341: G3Si,

— mieszanka ostonowa 82% Ar + 18% CO, — klasyfi-
kacja wg PN-EN ISO 14175: M21.

Dla materiatow spawalniczych wymagane sg doku-
menty kontroli 3.1 lub 2.2 wg PN-EN 10204.

Kwalifikacje spawaczy

Spawanie konstrukcji stalowej ktadki nalezy powie-
rzy¢ wykwalifikowanym spawaczom z aktualnymi upraw-
nienia wg PN-EN 287-1 (operatorom wg PN-EN 1418).

Urzadzenia do spawania

Spawanie zmechanizowane tukiem krytym (meto-
da 121) powinno sie wykonywac¢ na urzadzeniu ESAB.

Do spawania potautomatycznego metodg MAG
(135) nalezy stosowaé¢ poétautomaty typu MAGSTER
501 i POWERTEC 500S.

Urzadzenia spawalnicze muszg by¢ w dobrym sta-
nie technicznym.

Przygotowanie materiatu
do spawania

Elementy konstrukcyjne po ich wytrasowaniu zgod-
nie z rysunkami warsztatowymi nalezy cig¢ mechanicz-
nie lub gazowo za pomocg palnikéw acetylenowo-tle-
nowych. Jakos¢ brzegow cietych i ukosowanych musi
spetnia¢ wymagania normy PN-EN ISO 9013 - kla-
sa |. Krawedzie do spawania nalezy przygotowywac
zgodnie z dokumentacjg techniczng normg PN-EN
ISO 9692-1 i instrukcjami technologicznymi spawania
WPS. Powierzchnie na szerokosci min. 20+30 mm po
obu stronach osi wzdtuznej spoiny powinny by¢ przed
spawaniem doktadnie oczyszczone z rdzy, zgorzeli-
ny, ttuszczu, farby i innych zanieczyszczeh. Wilgotne
powierzchnie trzeba osuszy¢ za pomocg palnika ga-
zowego. Spoiny sczepne nalezy wykonywaé metodg
135. Spawacze powinni posiada¢ aktualne uprawnie-
nia. Minimalna dlugo$¢ spoin sczepnych powinna wy-
nosi¢ L 20+30 mm. Wszystkie spoiny sczepne, podle-
gaja 100% kontroli wizualnej. Spoiny sczepne niewto-
pione lub pekniete muszg by¢ bezwzglednie usuniete
w catosci przez szlifowanie i utozone ponownie.

Ogolne wytyczne dotyczace spawania

— Proces spawania nalezy prowadzi¢ zgodnie z pla-
nem i zatgczonymi do niego instrukcjami technolo-
gicznymi spawania WPS.

— Spawanie powinno sie odbywa¢ w temperaturze
otoczenia nie mniejszej niz +5°C, na stanowiskach
zabezpieczonych przed przeciggami.

— Na wszystkich ztgczach doczotowych nalezy stoso-
wac plytki wybiegowe, ktére powinny by¢ tak samo
przygotowane (ukosowane) jak materiat spawany.

— Poszczegdlne warstwy spoiny nalezy doktadnie
oczysci¢ z zuzla i odpryskéw przed utozeniem war-
stwy nastepne;.

— Spoiny po wykonaniu muszg by¢ ocechowane
stemplem spawacza: przy spoinach krétkich na obu
koncach w odlegtosci 10+15 mm od brzegu, a przy
spoinach dtugich —co 1 m.

— Nalezy prowadzi¢ dziennik spawania. Za prowa-
dzenie dziennika jest odpowiedzialny bezposredni
mistrz nadzorujgcy prace spawalnicze.
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— Nie wolno zajarzaé tuku elektrycznego poza row-
kiem spoiny. Niezamierzone przypadkowe $lady
zajarzenia fuku na materiale muszg by¢ usunie-
te przez szlifowanie i skontrolowane na obecnos¢
ewentualnych pekniet.

Naprawa wadliwych odcinkéw
spoin

Niedopuszczalne niezgodnosci spawalnicze nalezy
usung¢ zgodnie z obowigzujgcymi zasadami przy uzy-
ciu tych samych procedur jak dla spoin oryginalnych.
Wyciety rowek powinien mie¢ min. 100 mm dtugosci
mierzonej na gtebokos$ci niezgodnosci, nawet jezeli nie-
zgodno$¢ jest mniejsza. Spoina naprawcza moze byc¢
wykonana tylko dwukrotnie w tym samym obszarze.

Po spawaniu naprawczym catg spoine nalezy pod-
da¢ badaniom nieniszczgcym jak dla wyspecyfikowa-
nej spoiny oryginalnej oraz dodatkowo sprawdzi¢ ztg-
cze w 100% metodg MT.

Prostowanie po spawaniu

Nadmiernie odksztatcone elementy po spawaniu,
niemieszczgce sie w granicach tolerancji wymiarowej,
nalezy prostowac.

Przy prostowaniu na gorgco nalezy przestrzegac
nastepujgcych zasad:

— temperatura nagrzewania nie powinna przekraczac
650°C,

— do nagrzewania mozna wykorzysta¢ palniki gazo-
we acetylenowo-tlenowe z zastosowaniem migkkie-
go (neutralnego) ptomienia nagrzewajgcego,

— chtodzenie elementéw powinno odbywac sie po-
woli, w temp. otoczenia nie nizszej niz 5°C, bez
uzycia wody,

— przy prostowaniu nie powinno sie stosowa¢ metod
udarowych.

Kontrola i badania spoin

Spoiny konstrukgji stalowej ktadki wykonane w wa-
runkach warsztatowych podlegajg badaniom nienisz-
czacym wedtug planu ujetego w tablicy |I.

Plan spawania

Wykonanie segmentéw dwuteowych dzwigaréow
gtownych

Segmenty S1+S7 wchodzgce w sktad dzwigara nale-
2y wykonac¢ w odbiciu lustrzanym.

1) Segment S1 —szt. 1 +1

Podzespoly dwuteowe S1a i S1b nalezy sktadaé

i spawac na urzadzeniu firmy ESAB do spawania tu-

kiem krytym:

— spoiny 1i2 —wykonaé¢ wg WPS 1,

— prostowac krzywizny,

— sktadaé i spawaé ze sobg podzespoty S1a i S1b
(segment S1).

Kolejnos¢ spawania:

I. pasy—spoiny 3i4 —wgWPS 2,

Il. $rodnik — spoina 5 — wg WPS 2;

— prostowac krzywizny.

2) Segment S2 —szt. 1 + 1

Przekréj dwuteowy spawac na urzgdzeniu firmy ESAB
do spawania tukiem krytym:

— spoiny nr1i2—-wgWPS 1,

— prostowac.

3) Segment S3 —szt. 1 + 1
Podzespoty dwuteowe S3a i S3b spawaé na urzgdze-
niu firmy ESAB do spawania tukiem krytym:
— spoiny 1i2-wg WPS 1,
— prostowac krzywizny,
— sktada¢ ze sobg i spawaé podzespoty S3a i S3b
(segment S3).
Kolejnos¢ spawania:
I. pasy — spoiny 3 i4 —wedtug WPS 2,
Il. $rodnik — spoina 5 — wedtug WPS 2;
— prostowac.
Uwaga: Naddatek ~ 100 mm z prawej strony be-
dzie usuniety w czasie prébnego montazu segmen-
tow ktadki.

4) Segment S4 —szt. 1 + 1

Przekréj dwuteowy spawac na urzadzeniu produkgiji fir-
my ESAB do spawania tukiem krytym:

— spoiny 1i2 wg WPS 1.

5) Segmenty S5 —szt. 1 +1

Tablica I. Plan badan nieniszczgcych spoin wykonanych w warunkach warsztatowych

Table I. Non-destructive testing plan for joints made in workshop

O e Rodzaj badan nieniszczacych i ich zakres ! Poz.iom j.ako-
VT uT MT Sci spoin 2

Spoiny czotowe pasow i Srednikow dzwigaréw gtdwnych 100% 100% - B
Spoiny pachwinowe dzwigaréw gtéwnych 100% - 5% C
P(')zostak.a spoiny pachwinowe (przy teznikach poprzecznych, 100% ) 29, c
wiatrownicach, balustradach)
UWAGI: " Obowigzujgce normy dot. badan nieniszczacych: VT — PN-EN ISO 17637, UT — PN-EN ISO 11666, PN-EN ISO 17640,
MT — PN-EN ISO 17638, PN-EN ISO 23278, 2 Poziomy jakos$ci spoin wg PN-EN ISO 5817
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6) Segmenty S6 — szt. 1 +1

Przekroje dwuteowe spawaé¢ na urzgdzeniu firmy
ESAB do spawania tukiem krytym:

— spoiny 1i2-wg WPS 1.
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Fig. 6. S7 segment
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Rys. 7. Kolejno$¢ spawania
Fig. 7. Welding sequence

7) Segment S7 —szt. 1 + 1
Sktadac i spawac pasy i srodniki z dwoch czesci:
— spoiny 1,2i3 -wg WPS 2,
— prostowac ewentualne krzywizny,
— przekréj dwuteowy spawac¢ na urzadzeniu firmy
ESAB do spawania tukiem krytym: s
— poiny4i5—-wgWPS 1,
— prostowac.
Uwaga: Naddatek ~ 100 mm z prawej strony be-
dzie usuniety w czasie prébnego montazu segmentow
ktadki.

Montaz zeber poprzecznych do segmentow
dwuteowych dzwigarow
— Trasowa¢ miejsca pod zebra poprzeczne wediug

rysunkéw wykonawczych.

— Zaktada¢ i sczepia¢ zebra do segmentéw dwute-
owych dzwigaréw.
— Spawac¢ zebra spoinami pachwinowymi dwustron-

nymi a =4 mm.

— Kolejnosé spawania —wg rys. 7 (od srodka kazdego
segmentu w kierunku na zewnatrz elementu).
— Prostowac krzywizny.

Uwaga: Nie spawac zeber wystepujgcych nad to-
zyskami podporowymi (w segmentach S1, S2, S4, S6,
S7). Bedg one spawane po probnym zmontowaniu
segmentow ktadki i ustaleniu wymiaréw miedzy pod-
porami.

Montaz prébny konstrukcji stalowej kiadki

— Na wypoziomowanych lezniach wykona¢ szablon
do skiadania w catos$¢ konstrukcji stalowej kfadki
w potozeniu pracy.

— Dopuszcza sie montaz prébny ktadki w dwoch cze-
Sciach na dtugosci.

— Do zestawionych z segmentéw dzwigaréw dwu-
teowych zaktada¢ i sczepiaé poprzecznice dolne
i gérne wraz z zastrzatami oraz prety stezenia wia-
trowego.

— Spawac zgodnie z rysunkami warsztatowymi.

— Natrasowac i upali¢ naddatki na dlugosci ktadki.

— Pasowaé do konstrukcji nosnej ktadki elementy ba-
lustrady.
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